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図 1:ランダウ理論における自由エネルギー。 (a)充分高い温度の時。 (b)少し温度



































































































の配置は確率的に動かすことにし、谷に番号を付け、時刻 t~こ t 番目の谷の配置をとる確
率を九(t)とします。その時間変化を、 j番目の谷から t番目の谷へ単位時間あたりに移
る確率切りを使って、























F({Ri} ) exp[-l 
kBT 













































βO[ρ(r)] = Iρ(r)lnρ(r)dr -~ r dr r dr' c(r， r')p(r)ρ(r')十AIρ(r)dr + B (4) 



















c(げ)=入1+初 +3入1X3 Xく 1
= 0 X> 1 
のように計算できます。ここで、 X = Ir-r'l/dです。また、
(1 + 2η)2 r> . (1+η/2)2 














































































































F(V)三 F(V)+ PV 、 、 ? ， ??????? 、
ここで、 Pは平衡の圧力です。平衡系の場合、体積と圧力の問には、 l対 1の関係があり、
体積について解いて、 V= V(P)を(10)式に代入すると、ギプスの自由エネルギーとい
うやはり平衡系の自由エネルギーになります。ここでは、非平衡の自由エネルギーが必要
なので、 V とPを関係付けずに使います。つまり、 Vを動かす時、 Pは固定しておきま


















? (11 ) 
ヘルムホルツの自由エネルギー F(V)を体積 Vで微分すると、 -Pになることが熱力学
で示せますが、今の場合は、 Vがちょうど平衡の値を取った時だけ、 -Pになります。他
のVの値の時は、 -Pにはなりません。 -Pになった時は (11)式の右辺は Oになるの
で、 Vが平衡の値のとき F(V)が極値になっていることが分かります。 F(V)は下に凸な




































とが出来るので、 CRRの粒子の数を Nc個、全部の粒子を N個とすると、全体の極小の
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